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(54) PROCEDE ET DISPOSITIF DE RECONSTRUCTION SPECTRALE DE SIGNAUX A PLUS1EURS VOIES, 
NOTAMMENT DE SIGNAUX STEREOPHONIQUES. 




L'invention a trait & un proo6de de reconstruction d'au 
moins une voie d'un signal audio a piusieurs voles, en par- 
ticulier d un signal stereo, a partir d'un signal composite 
pouvant comporter des composantes monophoniques et 
des composantes spatiales, le proced£ comprenant, pour 
au moins unecomposante: 

- une 6tape de blanchiment spectral de ladfte compo- 
sante pour obtenir un signal blanchi; 

- une etape de mise en forme du spectre du signal blan- 
chi au moyen d'un filtre d'enveloppe ayant pour caracteris- 
tique au moins une partie de I'enveloppe spectrale de ia 
voie a reconstruire. 

L'invention concerne 6galement un dispositif de recons- 
truction d'un signal a piusieurs voies adapte a mettre en 
oeuvre les etapes de ce proc6d6, un dispositif de decodage 
!e comprenant, un dispositif de codage associe, un systeme 
de codage/ decodage les incluant et un signal code. 
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La presenie invention conceme un procede ei un dispositif de reconstruction 
spectrale d'un signal audio a plusieurs voies, notamment d'un signal st£reophonique. 
L/invention conccrne egalement un dispositif de decodage comprenant ce dispositif de 
reconstruction, un dispositif de codage associe et un systeme de codageAtecodage les 
incluant. 

Dans Petat de la technique de la transmission de signaux audio, il est connu de 
coder le signal a Remission et de le decoder & la reception. Ce codage peut Stre un 
codage a reduction de debit. Par debit, on entend la quantite d'information transmise 
par unite de temps, genera lement exprimee en kbits/s. Dans ce qui suit, on designera 
Pimportance de la transmission d*une information en terme de debit par Pexpression 
« cout en transmission », exprimee en kbits/s. Des codeurs a reduction de debit connus 
sont par exemple les codeurs de type par transfbrmee, les codeurs de type CELP et 
meme des codeurs de type parametrique, comme un codeur de type MPEG4 
parametrique. 

En codage audio a reduction de debit, le signal audio doit souvent subir une 
limitation de bande passante lorsque le debit binaire devient faible. Cette limitation de 
bande passante est necessaire pour eviter Pintroduction de bruit de quantification 
audible dans le signal code. II est alors souhaitable de r£g£n£rer dans la mesure du 
possible le contenu haute frequence du signal original 

II est connu de Petal de la technique, et notamment du document WO-A- 
9857436, le fait de regen£rer le contenu spectral haute frequence du signal original en 
procedant a unc transposition harmonique du spectre basse frequence du signal decode 
vers les hautes frequences. Cette transposition est efFectuee en recopiant la valeur 
spectrale d'un fondamental a £k a toutes les frequences de la serie harmonique n*fk. 
La fonne du spectre haute frequence ainsi obtenue est ajustee en appiiquant des 
facteurs de ponderation spectrale. 

Cette technique est fondee sur une analyse en sous-bandes et une duplication 
harmonique complexe. EUe met en ceuvre des methodes d'ajustement de phase et 
d 'amplitude cofiteuses en calcul. En outre, les facteurs de ponderation spectrale ne 
modelisent que grossterement Penveloppe spectrale. 

Lorsque des signaux audio st6r£ophoniques sont transmis avec des procedes de 
codage audio a reduction de debit de Petat de la technique, le contenu stereophonique 
est gen6ralement fortement altere. En effet, si le debit de transmission est insuffisant, 
on tend a ne transmettre que des signaux h foible contenu stereophonique. 
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II est connu du domaine du traitement de signaux stereophoniques une 
technique appelee M/S stereo (mid-side stereo) selon laquelle sont transmis des 
signaux correspondant a la moitie respectivement de la somme et de la difference des 
voies gauche et droite. Au decodage, les voies gauche et droite sont reconstitutes £ 
5 partir de ces signaux. Lorsque les voies gauche et droite sont fortement correlees, le 
terme de difference sera faible et pourra done etre transmis & faible coflt Cependant, a 
tres faible debit, le terme de difference est quantifie a z£ro. Au decodage, on obtient 
alors un signal monophonique. 

Une autre technique connue dans le domaine du traitement de signaux 

10 stereophoniques est la stereo d'intensitd dans laquelle, au dessus d'une certaine 
frequence, on transmet un signal audio monophonique, correspondant g&ieralement & 
une ponderation des voies gauche et droite, avec des facteurs de gain qui d^crivent les 
rapports d'energie originaux entre les deux voies, Au decodage, Fapplication selective 
par bandes de frequences de gains differents pour chaque voie audio permet de recreer 

15 une impression de signal ster^ophonique. Cependant, 1£ encore, a bas debit, la partie 
stereo en basse frequence risque d'etre de mauvaise quality Si la limite frequentielle 
au dela de laquelle on applique la technique de stereo d 1 intensity est abaissee, le 
contenu ster6ophonique est d£gradd car l'utilisation de facteurs de gains ne permet 
qu*une reconstitution grossifcre du contenu stereo, Le cout en transmission des facteurs 

20 de gain devient important si Ton souhaite une reconstitution plus fine du contenu 
stdr£o. En outre, PappHcatton de gains differents par sous-bandes tend & creer des 
discontinuity 

Le probleme a la base de Tinvention est de foumir un precede et un dispositif de 

reconstruction d'un signal st£r&>, et de maniere plus generate d'un signal audio a 
25 plusieurs voies, pennettant une reconstitution du contenu st£reophonique, en 

particulier pour les hautes frequences, et ne necessitant qu*une faible quantity de 

donnees a transmettre, 

Ce probteme est resolu par un precede de reconstruction d'au moins une voie 

d'un signal audio a plusieurs voies, en particulier d'un signal stereo, a partir d'un 
30 signal composite pouvant comporter des composantes monophoniques (M) et des 

composantes spatiales (Vj L ) caracterise en ce que, pour au moins une composante, il 

comprend : 

- une etape de blanchiment spectral dc laditc composante pour obtenir un signal 
blanchi ; 
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- une etape de mise en forme du spectre du signal blanchi au moyen d'un filtre 
d'enveloppe ayant pour caracteristique au moins une partie de Penveloppe spectrale 
(e(Vj)) de la voie a reconstruire. 

Selon un premier mode de realisation, le signal composite comprend au moins 
5 une composante monophonique (M) dans une premiere bande spectrale (Bi), Petape 
de blanchiment spectral fournit un signal monophonique blanchi et Petape de mise en 
forme utilise un filtre d'enveloppe ayant pour caracteristique Penveloppe spectrale de 
la voie a reconstruire dans ladite premiere bande. 

Selon un second mode de realisation, le signal composite comprend plusieurs 
10 composantes spatiaies (Vj L ), chaque composante spatiale etant associee & une voie et 
au moins une composante spatiale ayant un spectre limite a une seconde bande 
spectrale, la reconstruction de la voie associee a la composante spatiale fit spectre 
limite comprenant: 

- une etape de transposition de tout ou partie du contenu spectral de ladite 
15 composante spatiale dans une troisieme bande spectrale distincte de ladite seconde 

bande spectrale pour foumir une composante & spectre transpose ; 

- une etape de blanchiment spectral avant ou apr6s Petape de transposition de 
sorte que la composante a spectre transpose est blanchie ; 

- une etape de mise en forme du spectre de la composante & spectre transpose et 
20 blanchi au moyen d'un filtre d*enve!oppe ayant pour caracteristique Penveloppe 

spectrale de la voie h reconstruire dans ladite troisieme bande. Avantageusement, la 
seconde bande spectrale (B2) est une bande basse frequence et la troisieme bande 
spectrale (B3) est adjacente a seconde. 

Selon un troisieme mode de realisation, les composantes du signal composite 
25 sont issues du decodage d'un signal source a plusieurs voies code par un codeur £ 
limitation de spectre. Pour la reconstruction de la voie a reconstruire, la 
caracteristique du filtre d*enveloppe est obtenue a partir d'une information dormant 
Penveloppe spectrale de la voie correspondante du signal source dans les premiere et 
troisieme bandes. 

30 L'invention est egalement definie par un dispositif de reconstruction d*au moins 

une voie d'un signal audio a plusieurs voies, en particulier d*un signal stereo, & partir 
d'un signal composite pouvant comporter des composantes monophoniques et des 
composantes spatiaies, le dispositif comprenant des moyens pour mettre en oeuvre les 
etapes du procede defini ci-dessus. 
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LMnvention est egalement definie par un dispositif de codage d*un signal audio 
source a plusieurs voies, au moins une premiere bande spectrale dudit signal etant 
codee en monophonique, le dispositif fournissant en outre une information 
d'enveloppe spectrale pour au moins tine voie dans ladite premiere bande. 

L'invention est egalement definie par un dispositif de codage a limitation de 
spectre d'un signal audio source a plusieurs voies, le spectre d'au moins une voie etant 
limite a une seconde bande spectrale par le codage, le dispositif fournissant en outre 
une information d'enveloppe spectrale de ladite voie dans une bande distincte de 
ladite seconde bande. 

L'invention est egalement definie par un dispositif de codage h limitation de 
spectre d'un signal audio source a plusieurs voies, au moins une premiere bande 
spectrale dudit signal &ant cod6e en monophonique, le spectre d'au moins une voie 
£tant limits par le codage & une seconde bande spectrale, distincte de la premiere, te 
dispositif fournissant en outre une information d'enveloppe spectrale de ladite voie 
dans la premiere bande et dans une troisieme bande distincte desdites premiere et 
seconde bandes. 

Avantageusement, pour au moins une premiere voie et une seconde voie, 
rinformation d'enveloppe spectrale de la seconde voie est transmise sous forme de 
difference avec celle de la premiere voie, 

L'invention est Egalement definie par un signal issu d*un dispositif de codage & 
limitation de spectre tel que defini ci-dessus, le signal comportant au moins pour une 
premiere bande spectrale une composante monophonique codee ainsi qu*une 
information d'enveloppe spectrale codee relative k Penveloppe spectrale d'une voie 
audio dans ladite premiere bande. 

L'invention est egalement definie par un signal issu d'un dispositif de codage a 
limitation de spectre tel que defini ci-dessus, le signal comportant au moins pour une 
seconde bande spectrale une composante spatiale cod6e relative a une voie audio ainsi 
qu'une information d'enveloppe spectrale codee relative a Penveloppe spectrale de 
ladite voie audio dans une bande distincte de ladite seconde bande. 

L'invention est Egalement definie par un signal issu d'un dispositif de codage k 
limitation de spectre tel que d6fini ci-dessus, le signal comportant au moins, pour une 
premiere bande spectrale, une composante monophonique et, pour une seconde bande 
spectrale distincte de la premiere, une composante spatiale codee relative a une voie 
audio, ainsi qu*une information d'enveloppe spectrale de ladite voie dans la premiere 
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bande et dans une troisieme bande spectrale distincte desdites premiere et seconde 
bandes^ 

L'tnvention est egalement definie par un dispositif de decodage d'un signal 
audio a plusieurs voies code, le dispositif comprenant un decodeur adapts & fournir & 
5 partir du signal code un signal composite pouvant comporter des composantes 
monophoniques et des composantes spatiales, et un dispositif de reconstruction tel que 
defini plus haut* 

L'invention est egalement definie par un dispositif de decodage comprenant un 
premier decodeur adapte a fournir* a partir dudit signal defini plus haut, un signal 

10 composite pouvant comporter des composantes monophoniques et des composantes 
spatiales ainsi qu'un second decodeur adapts a fournir, k partir dudit signal, une 
information d'enveloppe spectrale, 

Enfin, P invention est encore definie par un syst&ne de codage/decodage d'un 
signal audio a plusieurs voies* comprenant un dispositif de codage et un dispositif de 

15 decodage comme definis plus haut. 

De maniere gdn£rale, grSce au proc£d£ et au dispositif de reconstruction selon 
Pinvention, le contenu ster&yphonique, notamment le contenu stereophonique haute 
frequence peut etre reconstitue lors du decodage sans ou avec une transmission 
minimale des informations liees au contenu haute frequence des signaux originaux. La 

20 forme spectrale de signaux st6r£ophoniques haute frequence peut etre modelisee par le 
biais de deux fiitres, un filtre pour chaque voie. Des informations d'enveloppe peuvent 
etre transmises a faible cout, car Pon peut facilement mesurer les differences entre 
deux enveloppes et tirer ainsi parti des redondances eventuelles entre les formes 
spectrales modelisees. Une seule voie peut etre transmise, Pautre voie pouvant Stre 

25 reconstruite par blanchiment du signal transmis et application d'un filtre d'enveloppe. 
Les informations d'enveloppe relatives a la voie non transmise ont un cout de 
transmission trfes faible. 

Les caracteristiques de P invention mentionnfes ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaftront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de 

30 realisation, ladite description etant feite en relation avec les dessins joints, parmi 
lesquels: 

la Fig, 1 repr6sente sch£matiquement un dispositif de reconstruction d*un signal 
audio stereophonique selon un premier mode de realisation de P invention ; 
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les Figs* 2a a 2c illustrent le traiternent effectue par Ie dispositif de 
reconstruction de la Fig. 1 ; 

la Fig. 3 represent e schematiquement un dispositif de reconstruction d'un signal 
audio stereophonique selon un second mode de realisation de ^invention ; 
5 les Figs. 4a a 4d illustrent !e traiternent effectue par le dispositif de 

reconstruction de ia Fig. 3 ; 

la Fig. 5 represente schematiquement un dispositif de reconstruction d'un signal 
audio stereophonique selon un troisieme mode de realisation de Finvention ; 

les Figs. 6a k 6d illustrent le traiternent effectue par le dispositif de 
10 reconstruction de ta Fig, 5. 

Le dispositif de reconstruction spectrale selon Finvention peut s'appliquer k la 
reconstruction spectrale d'un signal audio stereophonique issu du dccodage d*un 
signal code par un codeur a limitation de bande spectrale. II peut s*agir de tout type de 
codeur & reduction de debit. Le codeur peut Stre de type par transfbrmee (MPEG1, 
15 MPEG2 ou MPEG4-GA), de type CELP (ITU G72X), ou meme de type param&rique 
(MPEG4 parametrique). L 'invention peut egalement s'appliquer k des signaux qui 
n'ont pas prealablement fait Fobjet d'un cod age, par exemple, des signaux ayant 
simplement subi un sous-echantillonnage et une alteration de leur contenu 
stereophonique. 

20 La Fig. 1 decrit un premier mode de realisation de Finvention, Le signal est 

code par un codeur 100 et, apres transmission du signal cod6 par un moyen 

quelconque, le signal cod6 est decode par un decodeur 1 10. 

Apres decodage dans le decodeur 110, une reconstruction du contenu 

stereophonique d'un signal audio et plus gen£rafement des difierentes voies d'un 
25 signal audio multi-voie est effectu^e par les modules 150,155,150^115^175 et les 

sommateurs 1 80j. Pour des raisons de simplification, seule une voie i a et6 representee 

(par exemple la voie droite d'un signal stereo). 

Le signal decode par le module 110 comporte une composante monophonique 

(M) et une composante spatiale Vj L , associee a la voie i & reconstruire, commc illustr£ 
30 en Fig. 2a. La composante monophonique peut etre une composante commune k 

plusieurs voies, par exemple une somme de plusicurs voies ou encore le signal d'une 

voie preponderante parmi une ensemble de voies, Typiquement, la composante Vj L 

sera un signal basse frequence a bande limitce (B2) et le signal monophonique (M) 

occupera une bande (Bl) adjacente k la premifere. 
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Le spectre de la partie monophonique (M) est blanchi a Faide d'un filtre 
blanchisseur 150* On sait que sous certaines hypotheses de stationnarite, un signal 
peut etre modelise cornme 1c resultat du filtrage d'un signal d'excitation par un fikre 
d'enveloppe spectrale. Si Ton dispose d'une description de Tenveloppe spectraie du 
signal, il est possible de blanchir son spectre en le faisant passer dans un filtre 
blanchisseur de fonction de transfert (approximativement) inverse a la fonction 
d'enveloppe. On obtient ainsi une approximation du signal d'excitation initial, 
debarrassee de Tinfluence de la forme spectrale dans la bande considered 

Le module 155 est un module d'estimation d'enveloppe spectrale pour le signal 
monophonique dans la bande Bj. II peut par exemple modeliser les enveloppes par une 
analyse LPC, telle que ddcrite dans Particle de J. Makhoul 7 intitule « Linear 
Prediction : a tutorial review », Proceedings of the IEEE, Vol 63, N°4, pp 561-580. 

La composante spatiale V, L et ta composante monophonique blanchie sont 
representes en Fig. 2b. La composante monophonique blanchie est soumise k une 
Stape d'enveloppe spectrale dans le filtre d'enveloppe 170*. Ce fihre d'enveloppe a 
pour caract6ristique Penveloppe spectrale de la voie i originale dans la bande Bj. 

Selon une premiere variante de realisation, des moyens d'estimation spectrale 
1 05 associes au codeur effect ue une estimation spectrale des different es voies dans la 
bande Bj et foumissent des informations d^crivant les enveloppes des difl&rentes 
voies dans cette bande. Avantageusement, les enveloppes sont codees de manidre 
difKrentielle. Autrement dit, Penveloppe d'une premiere voie est codec et celles des 
autres voies sont codees par difference, de manicrc & tirer profit de la similaritc des 
enveloppes pour r^duire la redondance dans rinformation a transmettre. Du cdte du 
d^codeur, les informations relatives aux differentes enveloppes sont decodees dans le 
module 175. Les informations decodees e(Vj) sont par exemple des coefficients LPC. 
EUes sont fournies au filtre d'enveloppe 170j. 

Selon une seconde variante de realisation, Penveloppe spectrale de la voie i est 
obtenue comme Pextrapolee, dans la bande B 1? de Penveloppe spectrale de la 
composante spatiale Vj L 9 dans la bande B2, Cette variante est symbolisee en traits 
discontinus par le module d'extrapolation 115i recevant la composante V» L et 
fournissant Penveloppe extrapotee au filtre d'enveloppe 1 70^ 

La composante spatiale V S L est ensuite ajoutee au moyen du sommateur 1 80i a la 
composante monophonique mise en forme pour fournir une voie reconstruite V*. Le 
spectre de la voie reconstruite est illustre en Fig, 2c. 
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Un cas particulier important est celui oil la largeur de bande B 2 est nulle* c*est-a- 
dire celui oil seule une composante monophoniquc est transmise, Cette composante 
monophonique peut correspondre a unc voie ou a une somme de vores, comme vu 
plus hauL Les difterentes voies sont reconstitutes grace a la mise en forme du signal 
monophonique blanchi par leurs enveloppes spectrales respectives. Ainsi, pour un 
signal stereo ? on peut reconstruire la voie gauche a partir de la voie droit e, ou bien les 
voies droite et gauche k partir de la voie somme. On recree ainsi un effet stereo k 
partir d'un signal transmis en mono. 

La Fig. 3 decrit un second mode de realisation de T invention. Les modules 
portant les memes references que sur la Fig. 1 ont une fonction identique k celle deja 
decrite. Pour des raisons de simplification, seule la reconstruction d*une voie i a ete 
representee, 

Dans ce mode de realisation, le decodeur 1 10 fournit des composantes spatiales 
a spectres limites. Ce sera typiquement le cas si le codeur 100 est un codeur k 
limitation de spectre. Nous considererons une composante spat tale Vj L de spectre 
limit e a la bande , comme represent 6 en Fig. 4a. 

Le module !60j est un module de transposition spectrale. Sa fonction est de 
recopier le contenu spectral d'une partie au moins de la bande B2, dite bande source, 
dans un seconde bande B 3 , dite bande cible, L'operation de transposition est par 
exemple une simple translation de spectre dans la bande cible ou bien la combinaison 
d'un retournement et d*une translation, Typiquement, la bande B2 est une bande basse 
frequence et la bande cible est adjacente a cette dernfere. L*operation de transposition 
spectrale a 6X6 illustr^e en Fig. 4b. 

Le signal obtenu en sortie de 160j est un signal k spectre Kmite k la bande B3. II 
est sounds k un blanchiment spectral dans le filtre blanchisseur 1 50*. Selon une 
premiere variante, la caractdristique du filtre blanchisseur est Tinverse de Tenveloppe 
spectrale de la composante spatiale transposee dans la bande B3. Le module 115* 
estime les coefficients du filtre blanchisseur et les fournit a ce dernier. 
Altemativement, les coefficients du filtre 150; sont obtenus a partir de Penveloppe 
spectrale de la voie i dans la bande source. II faut noter que Tordre des modules de 
blanchiment spectral (150,) et de transposition spectrale (160j) peut Stre intervertL 
L'ordre choisi depend notamment de la precision de blanchiment souhait£e. Le 
r^sultat du blanchiment spectral est iUustre en Fig, 4c. 
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La composante spatiale a spectre transpose et blanchi est sournise & une etape de 
mise en forme spectrale dans le filtre d'enveloppe 170j. Ce filtre d'enveloppe a pour 
caracteristique Penveloppc spectrale de la voie i originate dans la bande B3. 

Les informations relatives aux differentes enveloppes son! decodees dans le 
module \ 75. Les informations decodees e(Vj) sont par exemple des coefficients LPC, 
Elles sont fournies au filtre d^enveloppe 170^ 

Seion une secondc variante de realisation, Fenveloppe spectrale de la voie i est 
obtenue comme Fextrapolee, dans la bande B3, de Fenveloppe spectrale de la 
composante spatiale V* L , dans la bande B2. Cette variante est symbolisee par la liaison 
en traits discontinus entre le module 1 1 5j et le filtre d*enveloppe 170j. 

La composante spatiale Vj L est ensuite ajout£e au moyen du sommateur 1 8 1 1 au 
signal issu du filtre 1 70s pour fburnir une voie reconstruite Vj. Le spectre de la voie 
reconstitute est illustre en Fig* 4d. 

La Fig. 5 decrit un troisieme mode de realisation de Pinvention. Les modules 
portant les memes reierences que celles de la Fig. 1 ou de la Fig. 3 ont une fonction 
identique a celle dej& decrite. Pour des raisons de simplification, seule la 
reconstruction d*une voie i a ete representee. 

Dans ce mode de realisation, le decodeur 110 fournit une composante 
monophonique M ainsi que des composantes spatiales k spectres Hmites Vf L . La 
composante monophonique peut etre commune & plusieurs ou a toutes les voies. On a 
illustre en Fig. 6a une composante spatiale & spectre Iimite Vj L ainsi que la 
composante monophonique M. La composante spatiale (par exemple relative £ une 
voie d'un signal stereo) du signal occupe une bande basse frequence* Dans les plus 
hautes frequences (bande spectrale Bl) le signal est code en monophonique. 

En sortie du decodeur 110, la composante monophonique M, d'une part, et la 
composante spatiale Vi L , d'autre part, subissent des traitements distincts. La 
composante monophonique est blanchie au moyen du filtre blanchisseur 150 comme 
dans la Fig* 1, La composante spatiale, quant a elle, fait Pobjet d'une transposition de 
tout ou partie de son contenu spectral dans une bande cible B3, typiquement contigue & 
la bande monophonique B|, comme represente en Fig. 6b. Selon une premiere 
variante, la bande source du contenu spectral est incluse dans la bande B 2 . Selon une 
seconde variante, non representee, la bande source est incluse dans la bande B2+Bi> 
autrement dit au moins une partie du contenu spectral de la bande monophonique peut 
etre egalement transposes Le signal en sortie de 160i possede un spectre Iimite a la 



2821475 



bande B3. II est blanchi dans le filtre blanchisseur 150i dont la fonction de transfert est 
determinee a partir du module d'estimation spectrale 115i ou, alternativement, par une 
information d'enveloppe spectrale dc ia voie i originate dans la bande source donnee 
par le module de decodage 175. La fonction de transfert du filtre 150j est donnee par 
5 Tinverse de Fenveloppe spectrale dans la bande source. L& aussi Fordre du module de 
transposition 160, et du module de bfanchiment 150i peut etre inverse- La Fig. 6c 
illustre le rcsultat dcs operations de blanchiment dans les bandes Bj et B 2 . Les 
composantes monophonique et spatiale blanchies sont combinees dans le sommateur 
180i et la somme est ffltree par le filtre d'enveloppe 170j. Selon une premtere variante, 

10 la fonction de transfert de ce filtre est donnde par une information d'enveloppe 
spectrale de la voie i originate, dans la bande B1+B3, fournie par le module de 
decodage d'enveloppe 1 75, Comnie indique plus haut, les enveloppes des diflerentes 
votes peuvent etre codees en 105 sous forme de differences. 

Selon une seconde variante, la fonction de transfert du filtre d'enveloppe 170§ 

15 est Fextrapolee, dans la bande B]-H83> de Fenveloppe spectrale de la composante Vj L , 
Dans ce cas, et si ia fonction du filtre blanchisseur 150i est donnee par le module 
d'estimation 115^ on voit que les modules 105 et 175 ne sont pas necessaires. 

La composante spatiale Vj L est combinee au signal issu de 1 70j au moyen du 
sommateur 181. pour fournir une voie reconstruite Vj dont le spectre est represents en 

20 Fig. 6d. 

On notera que, dans les trois modes de realisation d£crits ci-dessus, les filtres 
d'enveloppe peuvent etre appliques dans le domaine temporel ou dans le domaine 
frequentieL 

Bien que le dispositif selon Finvention ait £te represents sous la forme de 
modules fonctionnels, il va de soi que tout ou partie de ce dispositif peut Stre realise 
au moyen d'un processeur unique ou tine pJuralite de processeurs dedies ou non. 
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REVENDICATIONS 

1) Procede de reconstruction d'au moins une voie d'un signal audio a plusieurs 
voies, en particulier d'un signal stereo, a partir d'un signal composite pouvant 

5 comportcr des composantes monophoniques (M) et des composantes spatiales (V^) 
caracterise en ce que, pour au moins une composante, il comprend : 

- une 6tape de blanchiment spectral (150, 150*) de ladite composante pour 
obtenir un signal blanchi ; 

- une etape de mise en forme (170, 170;) du spectre du signal blanchi au moyen 
10 d'un filtre d'enveloppe ayant pour caracteristique au moins une partie de Penveloppe 

spectrale (e(V J) de la voie a reconstruire. 

2) Procede de reconstruction selon la revendication 1, caractdri$6 en ce que le 
signal composite comprend au moins une composante monophonique (M) dans une 

15 premiere bande spectrale (B t ) , Petape de blanchiment spectral (150) fournissant un 
signal monophonique blanchi et Petape de mise en forme ( 1 70§) utiiisant un filtre 
d'enveloppe ayant pour caracteristique Penveloppe spectrale de la voie a reconstruire 
dans ladite premiere bande. 

20 3) Procede de reconstruction selon la revendication 1 , caractdris£ en ce q.ue le 

signal composite comprend plusieurs composantes spatiales (Vj L ), chaque composante 
spatiale etant associde £ une voie et au moins une composante spatiale ayant un 
spectre limite & une seconde bande spectrale, la reconstruction de la voie associee a la 
composante spatiale & spectre limite comprenant: 

25 - une etape de transposition (I60i) de tout ou partie du contenu spectral de ladite 

composante spatiale dans une troisteme bande spectrale distincte de ladite seconde 
bande spectrale pour fournir une composante & spectre transpose ; 

- une etape de blanchiment spectral (1 500 avant ou apr£s P&ape de transposition 
de sorte que la composante & spectre transpose est blanchie ; 

30 - une 6tape de mise en forme du spectre (170j) de la composante a spectre 

transpose et blanchi au moyen d'un filtre d'enveloppe ayant pour caracteristique 
Penveloppe spectrale de la voie h reconstruire dans ladite troisfeme bande. 
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4) Procede de reconstruction selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
seconde bande spectrale (B 2 ) est une bande basse frequence et la troisieme bande 
spectrale (B3) est adjacente a seconde. 

5 5) Proc6de de reconstruction seion la revendication 1, caracterise en ce que le 

signal composite comprend au moins une composante monophonique (M) a spectre 
limite a une premiere bande spectrale (Bi) et une pluralite de composantes spatiales 
(Vj L ) a spectres limites, chaque composante £tant associee a une voie (i), la 
reconstruction d'une voie assoctee k une composante spatiale k spectre limits a une 
10 seconde bande spectrale comprenant: 

- une etape de transposition (I60j) de tout ou partie du contenu spectral de ladite 
composante spatiale ou de la composante monophonique dans une troisieme bande 
spectrale distincte desdites premiere et seconde bandes spectrales pour fournir une 
composante spatiale k spectre transpose; 

15 - une etape de blanchiment spectral de la composante monophonique blanchie 

(150) et de ladite composante spatiale (150») avant ou aprfes F etape de transposition, 
de sorte que la composante monophonique, d'une part, et la composante spatiale a 
spectre transpose, d* autre part, sont blanchies ; 

- une etape de mise en forme du spectre (1700 <te & composante monophonique 
20 blanchie et du spectre de la composante spatiale k spectre transpose et blanchi par un 

filtre d'enveloppe ayant pour caracteristique Fenveloppe spectrale de la voie k 
reconstruire dans lesdites premtere et troisieme bandes. 

6) Procede de reconstruction selon la revendication 5, caracterise en ce que la 
25 seconde bande spectrale (B2) est une bande basse frequence, la premiere bande (Bi) 

est adjacente k la seconde et la troisieme bande (B3) est adjacente k la premiere. 

7) Procede de reconstruction selon la revendication 6, caracterise en ce que 
F etape de blanchiment spectral est effectuee sur la composante monophonique et sur 

30 ladite composante spatiale a spectre limits au moyen d'un premier filtre blanchisseur 
ayant pour caracteristique 1'inverse de Fenveloppe spectrale du signal monophonique 
dans la premiere bande et un second filtre blanchisseur ayant pour caracteristique 
T inverse de Fenveloppe spectrale de ladite composante spatiale dans la seconde 
bande. 
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8) Procede de reconstruction selon Tune des revendications 3 a 7, les 
composantes spatiales du signal composite etant issues du decodage d'un signal 
source a plusieurs voies code par un codeur a limitation de spectre, caracterise en ce 

5 que Petape de blanchimcnt spectral de ladite composante spatiale est effectuee au 
moyen d'un filtrc blanchisseur dont la caracteristique est obtenue au moyen d'une 
information donnant Penveloppe spectrale de la voie correspondante du signal source. 

9) Procede de reconstruction selon Tune des revendications 3 a 7, caracteris6 en 
10 ce que pour la reconstruction de ladtte voie, la caracteristique du filtre d'enveloppe est 

extrapotee a partir de Penveloppe spectrale de ladite composante spatiale dans la 
seconde bande. 

10) Procede de reconstruction selon la revendication 3 ou 4, les composantes 
15 spatiales du signal composite etant issues du decodage d'un signal source a plusieurs 

voies code par un codeur a limitation de spectre, caracterise en ce que pour la 
reconstruction de ladite voie, la caracteristique du filtre <f enveloppe est obtenue & 
partir d'une information donnant Penveloppe spectrale de la voie correspondante du 
signal source dans la troisifcme bande. 

20 

11) Proc6de de reconstruction selon Pune des revendications 5 a 9, les 
composantes du signal composite dtant issues du decodage d'un signal source a 
plusieurs voies code par un codeur a limitation de spectre, caracterise en ce que pour 
la reconstruction de ladite voie ? la caracteristique du filtre d'enveloppe est obtenue & 

25 partir d'une information donnant Penveloppe spectrale de la voie correspondante du 
signal source dans les premiere et troisieme bandes, 

12) Dispositif de reconstruction d'au moins une voie d'un signal audio a 
plusieurs voies, en particulier d'un signal stereo, a partir d'un signal composite 

30 pouvant comporter des composantes monophoniques et des con^posantes spatiales, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour mettre en oeuvre les etapes du 
procede selon Pune des revendications precedentes. 
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13) Dispositif dc codagc d'un signal audio source a plusieurs voies, au rnoins 
une premiere bandc spectrale dudit signal etant codee en monophonique, caracterise 
cn ce qu*il fburnit en outre une information d'enveloppe spectrale pour au moins une 
voie dans ladite premiere bande. 

5 

14) Dispositif de codage a limitation de spectre d'un signal audio source a 
plusieurs voies, le spectre d'au moins une voie etant limite a une seconde bande 
spectrale par le codage, caracterise en ce qu'il fournit en outre une information 
d'enveloppe spectrale de ladite voie dans une bande distincte de ladite seconde bande. 

10 

15) Dispositif de codage k limitation de spectre d'un signal audio source k 
plusieurs voies, au moins une premifcre bande spectrale dudit signal etant cod6e en 
monophonique* le spectre d'au moins une voie etant limits par le codage k une 
seconde bande spectrale, distincte de la premiere, caracterise en ce qu'il fournit en 

15 outre une information d*enveloppe spectrale de ladite voie dans la premiere bande et 
dans une troisi&me bande distincte desdites premiere et seconde bandes. 

16) Dispositif de codage selon Tune des revendications 13 a 15, caracterise en 
ce que, pour au moins une premiere voie et une seconde voie, Ftnformation 

20 d*enveloppe spectrale de la seconde voie est transmise sous forme de difference avec 
celle de la premiere voie. 

17) Signal issu d'un dispositif de codage a limitation de spectre selon la 
revendication 13 ou 16 en dependance de 13, caracterise en ce qu*il comporte au 

25 moins pour une premiere bande spectrale une composante monophonique codte ainsi 
qu'une information d'enveloppe spectrale codee relative a Penveloppe spectrale d'une 
voie audio dans ladite premiere bande. 

18) Signal issu d'un dispositif de codage a limitation de spectre selon la 
30 revendication 14 ou 16 en dependance de 14, caracterise en ce qu'il comporte au 

moins pour une seconde bande spectrale une composante spatiale cod^e relative k une 
voie audio ainsi qu'une information d'enveloppe spectrale codee relative a 
Penveloppe spectrale de ladite voie audio dans une bande distincte de ladite seconde 
bande. 
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19) Signal issu dPun dispositif de codage a limitation de spectre selon la 
revendication 15 ou 16 en dependance de 15, caract^rise en ce qu'il comporte au 
moins* pour une premi&re bande spectrale, une composante monophonique et, pour 
une seconde bande spectrale distmcte de ia premidre, une composante spatiale codee 
relative & une voie audio, ainsi qu'une information d'enveloppe spectrale de ladite 
voie dans la premiere bande et dans une troisieme bande spectrale distincte desdites 
premiere et seconde bandes. 

20) Dispositif de decodage d*un signal audio a plusieurs voies cod£, caract6rise 
en ce qu'il comprend un decodeur adapte a foumir si partir du signal code un signal 
composite pouvant comporter des composantes monophoniques et des composantes 
spatiales et un dispositif de reconstruction selon la Tevendication 12. 

21) Dispositif de decodage d'un signal selon Tune des revendications 17 a 19, 
caracteris£ en ce qu*il comprend un premier ddcodeur (110) adapte a fournir > a partir 
dudit signal, un signal composite pouvant comporter des composantes monophoniques 
et des composantes spatiales ainsi qu'un second decodeur (175) adapte a foumir, a 
partir dudit signal, une information d'enveloppe spectrale. 

22) Systeme de codage/d6codage d'un signal audio a plusieurs voies, caractSrise 
en ce qu'il comprend un dispositif de codage selon Tune des revendications 13 a 16 et 
un dispositif de decodage selon la revendication 20 ou 21 . 
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